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ABSTRACT 
 
One effort to improve quality of cocoa seedlings is application of bio fertilizer during the 
nursery. Nutrient supply is essential for growth and development of cocoa seedlings at 
nursery and field after transplanting. The aim of this research is to determine effect of bio 
fertilizer application to growth of cocoa seedlings. The study used a completetly randomized 
design with 4 treatments and 15 replications. The treatments were no fertilization (P1), 
chemical fertilization (P2), bio fertilizer every 2 weeks (P3) and bio fertilizer every 1 month 
(P4). The result showed that application of bio fertilizer every 2 weeks and 1 month can 
increase height, diameter and dry weight of cocoa seedlings on first until fourth months after 
fertilization. The Mycorrhizal Dependency (MD) of cocoa seedlings was classified as 
moderately dependent (27,04–45,86%). The highest colonization of arbuscular mycorrhizal 
fungi on roots cocoa resulted by P4 treatment about 33,92%. 
  
Keywords: bio fertilizer, cocoa seedlings, growth 
DOI: http://dx.doi.org/10.25181/jaip.v8i1.1371 
Diterima: 16 September 2019 / Disetujui: 19 Februari 2020 / Diterbitkan: 12 Mei 2020 
PENDAHULUAN 
Tanaman kakao (Thebroma cocoa L.) adalah tanaman yang biasanya tumbuh di daerah 
tropis. Kakao mempunyai peranan penting bagi perekonomian nasional, pengembangan daerah dan 
agro-industri. Indonesia adalah salah satu negara penghasil kakao terbesar ketiga di dunia setelah 
Pantai Gading dan Ghana (Wahyudi et al., 2013). Produksi kakao Indonesia sangat terkenal di pasar 
kakao dunia karena biji kakao Indonesia mengandung epicatechin dan kapasitas antioksidan lebih 
tinggi daripada negara-negara lain (Othman et al., 2010). Hal ini dapat meningkatkan daya saing 
kakao Indonesia di pasar internasional menjadi lebih baik. 
Produksi dan produktivitas kakao Indonesia cenderung menurun. Penurunan tersebut 
dipengaruhi oleh banyak faktor, diantaranya bahan dan pengelolaan tanaman, pemupukan, serangan 
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hama penyakit dan pasca panen (Rubiyo & Siswanto, 2012). Oleh karena itu perlu mengelola benih 
berkualitas dengan penambahan bahan lain yang dapat meningkatkan kualitas dan kuantitas kakao. 
Salah satu usaha untuk meningkatkan kualitas bibit kakao dapat dilakukan dengan aplikasi pupuk bio 
selama pembibitan. Pasokan nutrisi yang cukup sangat penting bagi pertumbuhan dan perkembangan 
kakao di pembibitan dan setelah dipindahkan di lapang (Famuwagun & Titilayo, 2016). 
Pupuk hayati adalah kultur mikroba yang dapat digunakan sebagai inokulan untuk 
meningkatkan kesuburan dan produktivitas tanaman dan tanah. Inokulan mengandung sel hidup atau 
bersifat dorman yang dapat diaplikasikan ke tanah atau benih. Inokulan mikroba yang digunakan 
dalam pupuk hayati termasuk jamur mikoriza arbuskular (JMA) dan rhizobakteri pemacu 
pertumbuhan tanaman (RPPT). Jamur mikoriza arbuskular (JMA) diketahui mempunyai peranan 
penting dalam meningkatkan pertumbuhan, kualitas hasil tanaman pertanian, hortikultura, kehutanan, 
memulihkan degradasi lahan dan menstabilkan ekosistem dataran tinggi (Gianinazzi et al., 2010). 
Simbiosis antara JMA dan tanaman dapat meningkatkan toleransi tanaman terhadap cekaman 
abiotik, nutrisi tanaman dan perlindungan terhadap kerusakan oksidativ yang disebabkan oleh 
cekaman air (Ruiz-Lozano et al., 2012). 
Jamur mikoriza yang mengkolonisasi tanaman dapat juga berinteraksi dengan beberapa 
mikroba tanah termasuk rhizobakteri pemacu pertumbuhan tanaman (RPPT) sehingga tanaman lebih 
toleran terhadap cekaman (Nadeem et al., 2013). RPPT dapat memacu pertumbuhan, meningkatkan 
hasil dan mengurangi infeksi patogen, cekaman biotik dan abiotik. Inokulasi RPPT juga berperan 
dalam perlindungan tanaman, pemacu pertumbuhan dan pengendalian penyakit secara biologi (Laslo 
et al., 2012). Beberapa penelitian menyebutkan bahwa genus Azospirillum, Bacillus, Pseudomonas 
dan  Rhizobia adalah kelompok RPPT. Inokulasi RPPT dapat meningkatkan hasil melalui serapan N, 
meningkatkan pertumbuhan akar dan jumlah rambut akar. 
Aplikasi pupuk hayati berupa kombinasi JMA dan RPPT dapat lebih efektif dan optimal jika 
proses inokulasi dilakukan pada masa pembibitan sehingga ketika dipindahkan ke lapang, tanaman 
akan tumbuh lebih baik. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh aplikasi pupuk 
hayati kombinasi JMA dan RPPT terhadap pertumbuhan bibit kakao.   
METODE PENELITIAN 
Percobaan dilakukan di tempat pembibitan Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI pada bulan 
Agustus 2018 sampai dengan Januari 2019. Bahan penelitian yang digunakan adalah benih kakao 
jenis lokal yang diperoleh dari petani daerah Sukabumi; pupuk hayati berisi RPPT (Bacillus sp. dan 
Pseudomonas sp.) dari Laboratorium Mikrobiologi Pertanian, Pusat Penelitian Biologi LIPI; jamur 
mikoriza arbuskular (JMA) dari Laboratorium Mikroba Simbiotik Tanaman, Pusat Penelitian 
Bioteknologi LIPI. Inokulum JMA berisi campuran spora, akar terinfeksi, hifa dan media tanam. 
Inokulum bakteri ditumbuhkan dalam media Tryptone Soy Broth (TSB) dan diinkubasi pada suhu 
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28oC selama 48 jam. Konsentrasi inokulum sekitar 108 CFU mL-1. Pupuk anorganik yang digunakan 
adalah NPK majemuk. Media yang digunakan adalah lapisan atas tanah dari kebun percobaan Pusat 
Penelitian Bioteknologi LIPI, Cibinong Bogor dengan karakteristik seperti Tabel 1. Hasil analisis 
tanah berdasarkan kriteria yang ditetapkan oleh Balai Penelitian Tanah (2009). 
 
Tabel 1.  Karakteristik tanah dari Cibinong, Bogor 
Parameter Nilai Kriteria 
pH H2O (1:5) 6,02   Netral 
pH KCl (1:5) 5,35 Agak asam 
C-organik (%) 2,75 Sedang 
N total (%) 0,07 Sangat rendah 
P tersedia Bray (ppm) 9,87 Sedang 
K-dd (cmol(+) kg-1) 1,21 Sangat tinggi 
Ca-dd (cmol(+) kg-1 13,53 Tinggi 
Mg-dd (cmol (+) kg-1) 2,59 Tinggi 
Na-dd (cmol(+) kg-1) 0,10 Rendah 
KTK-dd (cmol(+) kg-1) 26,66 Tinggi 
  
Percobaan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 15 
ulangan. Perlakuan terdiri dari tanpa pemupukan (P1), pupuk anorganik (P2), pupuk hayati (JMA + 
RPPT) setiap 2 minggu (P3), dan pupuk hayati setiap 1 bulan (P4). Data dianalisis menggunakan 
program SPSS versi 11.5 dan dilanjutkan dengan uji BNT jika perlakuan menunjukkan pengaruh 
nyata. Uji BNT digunakan untuk membandingkan pengaruh pemupukan terhadap pertumbuhan 
kakao. 
Benih kakao digosok dengan pasir dan dicuci dengan air untuk menghilangkan lendir. Benih 
kakao ditanam dalam baki berisi tanah setinggi 20 cm dengan jarak 5 cm x 3 cm. JMA diaplikasikan 
dalam baki benih pada awal percobaan. Benih ditanam dengan posisi mata radikula menghadap ke 
bawah. Penyiraman dilakukan 2 kali sehari, pagi dan sore. 
Percobaan menggunakan polibag ukuran 15 x 20 cm yang diisi dengan 1 kg tanah. Bibit 
kakao berumur 1 bulan dipindahkan ke polibag yang sudah diisi media tanam. Setiap polibag 
diinokulasi dengan 2 gram inokulum JMA sebelum bibit ditanam, untuk perlakuan pupuk hayati. 
Aplikasi RPPT dilakukan dengan cara 25 ml inokulum diencerkan dalam 1 liter air dan disiramkan 
pada media tanam dengan interval waktu sesuai perlakuan. Pupuk anorganik (NPK majemuk) 
diberikan sebanyak 2 g.polibag-1. Pemupukan dilakukan 1 bulan setelah tanam di polibag. Bibit 
kakao ditumbuhkan selama 5 bulan di bawah paranet 55%. 
Parameter pengamatan dalam percobaan ini adalah tinggi dan diameter tanaman, berat kering 
akar dan tajuk serta kolonisasi akar. Tinggi tanaman diukur dari pangkal batang hingga ujung pucuk 
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tertinggi. Diameter batang diukur pada pangkal batang yang telah diberi tanda setinggi 1 cm dari 
media tanam. Pengukuran dilakukan pada umur 1–4 bulan setelah pemupukan. Pengukuran berat 
kering tanaman dilakukan pada bulan ke-5 setelah tanam. Akar dan tajuk dipisahkan dan ditimbang 
kemudian dimasukkan ke dalam oven pada suhu 70oC selama 3 x 24 jam sampai beratnya konstan. 
Kolonisasi akar yang terinfeksi JMA dapat diketahui dengan cara pewarnaan akar terlebih 
dahulu kemudian dihitung menggunakan rumus (Phillips & Hayman, 1970): 
 
            
 Ketergantungan bibit tanaman kakao terhadap JMA (Mycorrhizal Dependency (MD) dihitung 
dengan rumus berdasarkan Plenchette et al. (1983): 
 
 
Keterangan: 
KBTM = Ketergantungan Bibit Tanaman terhadap JMA 
BKT = Berat Kering Tanaman 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perlakuan pupuk anorganik dan hayati berpengaruh nyata terhadap tinggi kakao 
dibandingkan kontrol (tanpa perlakuan) (Tabel 2). Pupuk anorganik memberikan pengaruh yang 
sangat nyata terhadap tinggi tanaman dari bulan ke-1 sampai ke-4 setelah pemupukan. Perlakuan 
pupuk hayati setiap 2 minggu sekali memberikan pengaruh yang hampir sama dengan pupuk 
anorganik terhadap tinggi tanaman. Tinggi tanaman kakao yang diberi perlakuan pupuk hayati setiap 
1 bulan (P4) lebih tinggi daripada kontrol. 
 
Tabel 2.  Tinggi tanaman kakao setelah pemupukan 
Perlakuan 
Tinggi tanaman (cm) 
Bulan 1 Bulan 2 Bulan 3 Bulan 4 
Tanpa pemupukan (P1) 21,427 a 26,120 a 30,73 a 33,567 a 
Pupuk anorganik (P2) 24,267 b 33,667 c 40,81 c 42,040 b 
Pupuk hayati (JMA + RPPT) setiap 2 minggu (P3) 24,120 b 32,180 bc 35,07 bc 37.713 ab 
Pupuk hayati setiap 1 bulan (P4) 22,427 ab 30,100 b 34,43 ab 37,853 ab 
Keterangan:  Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak 
berbeda nyata dengan uji BNT pada taraf 5%. 
 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian pupuk hayati berupa kombinasi JMA dan 
RPPT berpengaruh positif terhadap tinggi bibit kakao dari bulan ke-1 sampai ke-4. Interaksi JMA 
Kolonisasi akar (%) =  
Jumlah akar terinfeksi  
Jumlah akar diamati  
x 100%  ........................................ (1) 
KBTM (%) =  
BKT bermikoriza – BKT kontrol 
BKT bermikoriza  
x 100%  ..................................... (2) 
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dan RPTT seperti Bacillus sp. dan Pseudomonas sp. yang mampu memfiksasi nitrogen akan 
meningkatkan ketersediaan unsur N dalam tanah sehingga dapat menstimulasi panjang dan biomasa 
batang, akar dan daun (Radhakrisnhan et al., 2017). 
Perlakuan pupuk anorganik dan hayati berpengaruh nyata terhadap diameter kakao dari 
bulan ke-1 dibandingkan kontrol (Tabel 3). Perlakuan P3 berpengaruh sangat nyata terhadap diameter 
bibit kakao dari bulan ke-1 sampai ke-4 dibandingkan perlakuan lainnya. Perlakuan pupuk anorganik 
(P2) memberikan pengaruh yang hampir sama dengan kontrol pada bulan ke-1 dan ke-2, namun pada 
bulan berikutnya pengaruhnya sangat nyata terhadap diameter bibit kakao. Perlakuan P4 memberikan 
pengaruh yang lebih baik terhadap diameter bibit kakao daripada P1 dari bulan ke- hingga ke-4 
setelah pemupukan.  
 
Tabel 3.  Diameter tanaman kakao setelah pemupukan 
Perlakuan 
Diameter tanaman (cm)   
Bulan 1 Bulan 2 Bulan 3 Bulan 4 
Tanpa pemupukan (P1) 5,00 a 5.839 a 6,8527 a 8,378 a 
Pupuk anorganik (P2) 5,067 ab 6,313 ab 7,9927 b 9,401 b 
Pupuk hayati (JMA + RPPT) setiap 2 minggu (P3)  5,367 b 6,587 b 8,0580 b 9,425 b 
Pupuk hayati setiap 1 bulan (P4) 5,367 b 6,243 ab 7,6520 ab 9,194 b 
Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak 
berbeda nyata dengan uji BNT pada taraf 5%. 
 
Pemberian pupuk hayati berupa inokulan JMA dan RPPT juga berpengaruh positif terhadap 
diameter bibit kakao. Pertumbuhan diameter tanaman dipengaruhi oleh unsur P dan K (Firmansyah 
et al., 2017). JMA mampu meningkatkan ketersediaan unsur hara dan nutrisi khususnya P bagi 
tanaman sehingga efektivitas pupuk hayati tersebut terhadap bibit kakao terlihat dari respon 
pertumbuhannya. Pertumbuhan diameter batang yang baik akan mampu menopang pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman.     
Perlakuan pupuk anorganik (P2) dan pupuk hayati (P3 dan P4) berpengaruh sangat nyata pada 
berat kering akar dan tajuk bibit kakao dibandingkan dengan kontrol (Tabel 4). Hasil menunjukkan 
bahwa ketergantungan bibit kakao terhadap jamur mikroriza antara sedang - tinggi menurut kategori 
yang dikemukakan oleh Cruz et al. (1999). 
Berdasarkan data tersebut terlihat bahwa pupuk hayati berperan penting di awal 
pertumbuhan dan meningkatkan biomasa bibit tanaman kakao. Interaksi antara JMA dan RPPT 
mampu meningkatkan unsur hara bagi tanaman.  RPPT seperti Bacillus sp. dan Pseudomonas sp. 
dapat bertindak sebagai pupuk hayati dengan cara memfiksasi nitrogen, melarutkan fosfat dan unsur 
hara lain serta biostimulan dengan cara menghasilkan hormon pertumbuhan seperti IAA, giberelin, 
sitokinin sehingga mampu menunjang pertumbuhan tanaman (Widnyana & Javandira, 2016). Selain 
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itu, JMA mampu menyediakan unsur hara terutama P yang penting dalam proses metabolisme 
tanaman. Pengaruh kombinasi pupuk hayati tersebut berpengaruh terhadap berat kering bibit kakao. 
 
Tabel 4.  Berat kering bibit kakao 
Perlakuan 
Berat kering (gram)   
KBTM (%) 
Akar Tajuk Tanaman 
Tanpa pemupukan (P1) 5,47 a 12,20 a 17,53 a 0 
Pupuk anorganik (P2) 7,20 b 18,47 c  25,67 b 0 
Pupuk hayati (JMA + RPPT) setiap 2 minggu (P3) 7,33 b 14,93 b 22,27 b 27,04 
Pupuk hayati setiap 1 bulan (P4) 7,33 b 15,30 b 25,57 b 45,86 
Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak 
berbeda nyata dengan uji BNT pada taraf 5%. 
 
Ketergantungan bibit tanaman terhadap mikoriza (MD) mengacu pada tingkat respon 
tanaman terhadap kolonisasi akar mikoriza dengan menghasilkan pertumbuhan atau hasil maksimum 
pada tingkat kesuburan tanah tertentu (Plenchette el al., 1998). Cruz et al. (199) mengklasifikasikan 
MD dalam tiga yaitu ketergantungan tinggi (MD ˃ 40%), ketergantungan sedang (10 ˂ MD ˂ 40%) 
dan tidak tergantung (≤ 10%). MD bibit kakao yang diperoleh dari hasil penelitian ini lebih rendah 
dibandingkan dengan hasil penelitian Suparno et al. (2015) yang mendapatkan MD bibit kakao 
sebesar 115,48%. MD dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya varietas dan kemampuan 
tanaman inang dalam memanfaatkan fosfat, morfologi dan fisiologi akar serta jenis jamur mikoriza 
(Tewaraya, 2003).  
Efektivitas JMA pada tanaman inang ditandai oleh kemampuan  jamur mikoriza dalam 
mengkolonisasi akar tanaman inang. Kolonisasi JMA tertinggi pada akar bibit kakao terdapat pada 
perlakuan P4 sebesar 33,92% kemudian diikuti oleh perlakuan P3 sebesar 20,8% (Tabel 5). Pada 
perlakuan tanpa JMA (P1 dan P2) menunjukkan adanya infeksi akar bibit kakao oleh mikoriza dengan 
persentase rendah. Hal ini diduga tanah yang digunakan sebagai media tanam dalam penelitian ini 
mengandung JMA yang ikut terbawa dari lahan. 
  
Tabel 5.  Kolonisasi JMA pada akar bibit kakao 
Perlakuan Kolonisasi (%) Keterangan 
Tanpa pemupukan (P1) 3,38 Sangat rendah 
Pupuk anorganik (P2) 6,21 Rendah  
Pupuk hayati (JMA + RPPT) setiap 2 minggu (P3) 20,8 Sedang 
Pupuk hayati setiap 1 bulan (P4) 33,92 Sedang 
Sumber: The Institute of Mycorrhizal Research and Development, USDA; sangat rendah (0–5%), rendah (6–
25%), sedang (25–50%), tinggi (50–75%), dan sangat tinggi (˃75%). 
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Meningkatnya pertumbuhan bibit kakao pada perlakuan JMA diakibatkan kemampuan JMA 
dalam membentuk simbiosis mutualisme dengan akar bibit kakao. Simbiosis antara JMA dengan 
akar tanaman akan membentuk interaksi yang komplek dimana mikoriza akan merangsang 
pertumbuhan akar dan membantu penyerapan hara dan air untuk pertumbuhan tanaman. Penelitian 
Nasarudin (2012) membuktikan bahwa inokulasi JMA sampai 10 g per tanaman berkorelasi positif 
terhadap pertumbuhan bibit kakao. Efektivitas JMA dalam mengkolonisasi akar tanaman ditentukan 
oleh jenis jamur mikorisa dan tanaman inang. Kolonisasi JMA pada akar tanaman ditentukan oleh 
kesesuaian jamur mikorisa dengan tanaman inang dalam mekanisme pertukaran nutrisi pada 
keduanya, kemampuan hidup mikorisa dan sensitivitas inang (Babbu & Reddy, 2011).  
Bacillus sp. dan Pseudomonas sp. merupakan salah satu bakteri RPPT yang menunjang 
pertumbuhan dan ketahanan tanaman melalui kemampuannya menghasilkan pemacu pertumbuhan 
(hormon), pelarut fosfat sehingga dapat meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk P, menghasilkan 
antibiotik, siderofor yang berperan dalam menginduksi ketahanan tanaman terhadap penyakit 
(Widnyana & Javandira, 2016). Jamur mikoriza arbuskular dan rhizobakteri pemacu pertumbuhan 
tanaman saling berinteraksi selama proses kolonisasi akar. Mikroba tanah, khususnya RPPT 
mempengaruhi pembentukan dan fungsi JMA dan sebaliknya JMA mempengaruhi populasi RPPT di 
rizosfer. Pupuk hayati kombinasi JMA dan RPPT berpengaruh nyata terhadap semua parameter 
pertumbuhan bibit kakao dibandingkan kontrol. Ramirez et al. (2016) melaporkan adanya efek 
sinergis antara JMA dan RPPT Pseudomonas sp. yang berpengaruh terhadap pertumbuhan bibit dan 
kolonisasi akar kakao.  
 
KESIMPULAN 
Pemberian pupuk hayati berbasis jamur mikoriza arbuskular dan rhizobakteri pemacu 
pertumbuhan tanaman dengan interval aplikasi 2 minggu dan 1 bulan sekali dapat meningkatkan 
tinggi, diameter dan berat kering bibit kakao dari bulan ke-1 sampai ke-4.   Ketergantungan bibit 
kakao pada jamur mikroza (MD) dan kolonisasi jamur mikoriza pada akar bibit kakao dikategorikan 
sedang.  
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